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一、 引言
今天，生产周期的缩短和需求的增长导致了供应链的
复杂性，由于成本降低和获取竞争优势的压力，许多企业
开始采取全球化战略和外包战略。 这也需要供应链网络的
进一步拓 展， 即 在 供 应 链 系统 内 增 加 网 络 节 点（Network
Node）。 另外，许多企业引入了精益生产（Lean Production）
概念，这促进了企业运营的平稳，但如果意料之外的事项
发生的话，这或许会产生一些问题。 而对英特网和企业资
源计划（ERP）使用的增加也促进了信息的共享，缩短了信
息交易的时间以及减少了误差和冗余的发生。 然而由于内
外部环境变化的影响，所有以上提到的供应链的创新不可
避免的增加了供应链管理的难度，日益引起相关理论研究
者和实践者对供应链的风险管理 （Supply Chain Risk Man-
agement，以下简称SCRM）的关注。 而供应链的风险管理的
目的是开发识别、评估、分析和处理供应链上的薄弱点和
风险的方法（Neiger et al.，2009）。
由于供应链上的风险管理研究领域相对较新，目前尚
未有成熟的理论框架，国内外研究者大多聚集在供应链的
风险管理的某一环节上展开研究，如风险的识别、风险评
估等。 事实上，建立一致的供应链的风险评价理论框架的
首要任务是对风险进行识别和归因。 目前有一些不同的供
应链的风险归因的方法论，但他们研究的重点在预测中断
事件上，而不是去探寻不确定性存在的内在原因。 供应链
的风险经常仅仅归因于中断事项（如自然灾害等），而由于
环境变化（如消费者偏好的变化、技术变化或者供应商偏
好的变化）导致的供应链的变化很少被考虑。 更重要的是，
如此的分类方法通常也忽视了这样的事实， 即分割市场、
技术和环境的变化是影响供应商特质、供应链绩效与潜在
的中断之间的关系的显著因素。 因而，一个综合的供应链
上的风险管理的方法必须包括识别与供应商有关的变化
根源，也包括归因于如战略、结构和绩效的各种不确定性
的根源。
为此，本文对Trkman 等（2009）提出的供应链上的风险
因素归类方法进行了改进，以权变理论的视角对环境变化
导致的供应链的风险因素进行归类，即从结构性和随机性
两个维度来探寻供应链上的风险的根源。 在此基础上，本
文采用计算模糊信度结构的新方法对风险因素的风险水
平进行评价，这或许可以弥补目前模糊集合在评价风险方
面的缺陷。
本文其余部分结构如下。 首先，基于权变理论视角从
结构性和随机性的维度对导致供应链上的风险的因素进
行了识别归类；其次，采用模糊集合的方法对供应链上的
风险因素的风险水平进行了评价；最后，提出了研究的结
论、局限性和未来研究方向。
二、 权变视角的供应链上的风险因素识别
早期研究经常忽视了一个风险的重要分类，也就是按
照供应链上或来自外部环境的风险的源头进行分类。 为了
区分不同种类的风险，不确定性根源需要被分成两个不同
的构面：结构性的不确定性和随机性的不确定性。 结构性
的不确定性或风险的根源来自于内部， 通常有一定的规
律， 可以通过和供应商签订正式的契约或非正式的协议，
通过构建两者积极的关系（使用一个信息共享、客户关系
开发等）降低不确定性，在结构性的不确定性风险因素中，
最突出的权变因素是市场和技术变化。 随机性的不确定性
或风险的根源于供应链外部的因素，发生是随机的，一般
不能通过结构化的形式对风险进行控制来降低风险水平，
按照风险发生的概率分布，这些风险可进一步分为两个子
类别，即连续随机性的事项导致的（如通货膨胀率，消费价
格指数）和离散随机性的风险（如自然灾害）。
1. 结构性的风险权变因素。 频繁和不可预测的市场或
在一个强调风险和不能准确预测风险的行业内的技术变
化是变化状况的主要特征（Calantone et al.，2003）。 在许多
市场中忽视变化和振荡的根源是不现实的，而供应链上的
经理们也必须接受并应对不确定性因素的影响。 因而，可
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选的供应链管理战略必须可以解决不同权变情景下的不
确定性问题。
供应链的理论和实践存在一个重要的疑问，即结构性
的权变因素对与供应商的联营和整合是否有影响，后者经
常 被 评 述 为 供 应 链 管 理 使 用 频 繁 的 战 略 之 一 。 而Stone-
braker 和 Liao（2004）认为变化和供应链整合正相关，但他
们没有提供证据支持这一论断。 根据权变理论，似乎回答
这一疑问的答案要取决于焦点公司的可选择的战略，供应
链的结构（客户、供应商和不确定的根源）和另外的因素。
Koo等（2007）研 究 者 认 为 市 场 变 化 是 重 要 的，而White 等
（2007）研究者认为技术变化是重要，两个研究都发现整合
在一些情形下是有利的，在另一些情形下是有害的。
大多数先前的研究既关注供应链上的变化，也关注链
上的某个焦点公司的变化。 本文认为应该考虑供应商经历
的市场和技术变化，以及他们应对这些变化的战略。 在一
个较大的供应链上的一个焦点公司通常有来自于不同行
业或服务部门的供应商，每一个供应商在不同的变化环境
中经营，因而它的最优化战略和影响整个供应链绩效的潜
在问题也会在相当程度上发生改变，这经常被先前的研究
所忽视。
参考相关文献， 本文提炼出了一些市场变化的指标，
就变化发生的可能性和后果严重程度两方面进行进评价。
估计发生的可能性时，可以使用如此的语言变量，如很低、
低、中等程度、高和非常高；另外对后果的严重程度的评价
或许使用如此的语言变量，如轻微、小、中度、严重以及灾
难性的。 具体指标如下：①在过去我们迎合太多同样的客
户的程度和这可能造成的后果的严重程度；②在企业的业
务单元或分部中，面对同样的竞争对手，市场份额是稳定
的程度和这可能造成的后果的严重程度；③需求和消费者
口味相对容易预测的程度和这可能造成的后果的严重程
度；④我们的客户一直倾向于寻找新产品的程度和这可能
造成的后果的严重程度；⑤与现有我们的客户不同，新的
客户关注与产品有关的需求的程度和这可能造成的后果
的严重程度。
同样的，基于相关研究的观察和经验结果，本文提炼
了单个供应商的市场的技术变化的指标，同样就变化发生
的可能性和发生的后果严重程度两方面进行进评价。 具体
指标如下：①在我们所处的行业，技术变化迅速的程度和
这可能造成的后果的严重程度；②在我们的行业中，技术
变化提供了大的机会的程度和这可能造成的后果的严重
程度； ③预测未来2年~3年我们行业所发生的变化是困难
的程度和这可能造成的后果的严重程度；④在我们的行业
中，通过技术突破，许多新产品开发的思想变得可能的程
度和这可能造成的后果的严重程度；⑤在我们的行业中产
品或服务的老化率的程度和这可能造成的后果的严重程
度。
2. 随机性的风险权变因素。 除了市场和技术的变化
外，一个供应链必须处理环境变化所产生的中断，供应链
管理面对的环境变化一般分为两类：自然灾害（如火灾、地
震等）和与人有关的突发事项（如劳动事故、设备故障等）。
可能的中断能被分类为长期不确定性 （如原材料价格波
动，季节性需求变化）和短期不确定性（紧急订单，机器停
机等）（Gupta & Maranas，2003），而那些风险能被建立在发
生的可能性和对企业的影响基础上进行评估。
本文根据风险影响的概率分布对随机不确定性进行
分类，具体分为：连续型的随机性风险和离散型的随机性
风险。 连续型随机性风险，潜在事项变化的成本特征是连
续的并相对容易预测的（一个典型的例子是原材料价格的
变化）。 对于如此的风险，价格增加对边际利润的影响能被
计算，不同的保险措施可以提前安排（Trkman et al.，2009）。
离散型随机风险，这个类别由低可能性，高影响性的
事件组成，如在供应链上的各个链接之间的交通运输的中
断能导致相当多的延误事件的发生（Wilson，2007）。 然而，
准确预测或估计离散事件发生的影响是困难的。
结构性的风险因素能通过专家问卷被准确测量，而随
机性的风险因素很难被估计。 因而，本文的随机性的权变
因 素 的 测 量 建 立在Handfield 和 McCormack（2007）提 出 的
识别随机的不确定性的主要根源的研究基础上，又考虑了
我国的具体经济环境和社会环境特殊性，并且这些指标对
大多数行业具有普适性。具体指标如下： 连续型随机风险，
包括：①对我们行业影响较大的利率水平的影响程度以及
这可能造成的后果的严重程度；②消费价格指数（CPI）的
变化对我们行业的影响程度以及这可能造成的后果的严
重程度；③GDP的变化对我们行业的影响程度以及这可能
造成的后果的严重程度；④商品价格的变化对我们行业影
响程度以及这可能造成的后果的严重程度。 离散型随机风
险，包括：①归因于管制问题的潜在的主要供应链的中断
程度以及这可能造成的后果的严重程度；②归因于人为原
因所造成的中断（如人员安全事故）程度以及这可能造成
的后果的严重程度；③归因于自然灾害的潜在的主要的供
应链中断程度以及这可能造成的后果的严重程度；④归因
于一个交通中断的潜在的主要的供应链中断程度以及这
可能造成的后果的严重程度；⑤归因于其他离散的事件的
潜在的主要的供应链中断程度以及这可能造成的后果的
严重程度。
三、 供应链权变风险因素的风险水平评价
由于高主观性和缺少信息，测量以上提到的供应链上
某一风险因素的风险水平通常是困难的，即没有很好的定
量方法去测量供应链上的风险参数（发生的可能性和后果
的严重程度）。 通常一个合理的表达这些参数的方法是使
用定性的语言变量特别是采用专家判断。 例如，为了估计
发生的可能性时，一个经常使用的如此的变量如很低、低、
中等程度、高和非常高，另外对发生后果的严重程度的评
价或许使用轻微、小、中度、严重以及灾难性的。 而模糊集
合的方法是理论上和实践中风险管理普遍采用的对关键
风 险 因 素 评 价 的 方法。 最 初 的 模 糊 集 合 理 论 （Fuzzy Set
Theory，FST）是Zadeh所创立的（1965），用于处理人 类判 断
的模糊性问题，模糊集合理论的目标是使不准确性和模糊
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性导致的不确定性变得合理。 本文采用三角模糊数计算模
糊信度结构（Li & Liao，2007）的方法来分析供应链上的权
变风险因素的风险水平，以下本文通过一个小案例来具体
介绍计算模糊信度结构的方法。
某公司经过专家讨论和“头脑风暴”过程，预测有可能
在未来影响该公司供应链绩效的关键不确定因素之一是
市场变化导致的消费者偏好改变， 并将风险级别定位五
级，且各位专家按照模糊集合的方法对风险参数的归属度
进行分配，具体如表1。 公司组织相关专家对消费者偏好变
化发生的可能性，和后果的严重程度进行打分，模糊比分
别为低（0.00，0.25，0.50）和 严 重（0.25，0.50，0.75）。 如 此定
级，专家们发现这样简单的评级或许存在错误，即没有充
分考虑每一个风险参数的三角模糊集，事实上风险发生的
可能性和结果的严重程度并一定成正比。 因此需要重新计
算归属比的信度结构（Li & Liao，2007）来确定风险水平。
使用前述专家对消费者偏好变化导致的供应链的风
险水平的评价描述，用如下的语言变量和评价级别H=［H1，
H2，H3，H4，H5］={非常低，低，中度，高，非常高}。 根据风险水
平定义，风险水平等于风险发生的可能性和结果严重性的
乘积。 为了把模糊参数评级转化为信度结构，所有和风险
因素相关的参数模糊比可以通过专家打分来取得，而专家
们对消费者偏好变化发生的可能性和在模糊环境下的风
险因素水平可 以 被计 算 如 下： H=FTNLS=FTNL×FTNS=（aL×
as，bL×bS，cL×cS），（aL，bL，cL）×（as，bS，cS）=（0.00，0.125，0.375）。
现在按下列步骤将FTNLS转换为模糊风险H： ①在图
中画出FTNLS ，如图1所示，在图1中用小方框标出新的FTNLS
值； ②用小圆圈标出新的FTNLS图和原来的语言变量FTNR
图的交叉点； ③如在同一风险级内交叉点多于一个时，使
用最大值；④创造一个交叉点集，这个点集以模糊集合的
形式定义了一个非标准的5个级别；⑤标准化HR（5个非标
准化级）得到集合H（5个标准化级），即一个信度结构（即调
整后的风险水平）。 最后计算结果表明消费者偏好变化所
导致的供应链的风险水平是：非常低的概率是0.40，低的概
率是0.45，中度的概率是0.15，严重和灾难性的概率都是0。
四、 结论
供应链上的风险评
价一直是国内外相关学
术 研 究 的 重 要 主 题 ，而
建立一致的供应链上的
风险评价框架的首要任
务是对风险进行识别归
因。 本文基于权变理论
分析了环境变化对供应
链上的风险管理的早期
影响， 并提供了一个聚
焦在变化的环境和不确
定性因素上进行分类的新方法， 即将影响供应链绩效的
权变风险因素分为结构性和随机性因素。 这个类型学的
方法并不涉及事后的风险识别或评估， 而是对供应链的
建构和供应商的一个事前选择， 其中潜在影响供应链管
理绩效的风险因素也被提到， 这或许为企业提供了一种
早期识别供应链上的风险因素的新思路。 此外，原有的模
糊集合计算风险水平的方法通常假设风险参数之间存在
正相关，但这与实际不符，因而本文将原有的风险参数模
糊评级调整为信度结构来计算风险水平， 并引入到供应
链上的风险水平的评价中， 这个方法对于企业愿意在多
大程度上承担风险， 承担什么样的风险的决策能提供有
效的支持。
本文的研究也存在一些局限：第一，本文没有检验供
应链上的风险因素的结构性和随机性两个分类维度的构
念效度，而构念效度的统计检验或许是结论无“污染”的重
要保证。 第二，本文只是对某一单一的风险因素进行评价，
没有涉及风险因素各个层级的综合评价。 上述所提的局限
也是未来有待进一步研究的主题。
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表1 模糊归属函数的转换及评级
级别
发生的
可能性（L）
结果严重
程度（S）
语言值描述 归属函数
1（VL）
非常低
（VL）
轻微（SL）
如果发生可能性非常低并且后果
严重程度轻微
（0.00，0.00，0.25）
2（L） 低（L） 小（MI）
如果发生可能性低并且后果严重
程度小
（0.00，0.25，0.50）
3（M） 中度（M） 中度（MO）
如果发生可能性中度并且后果严
重程度中度
（0.25，0.50，0.75）
4（H） 高（H） 严重（CR）
如果发生可能性高并且后果严重
程度严重
（0.50，0.75，1.00）
5（VH）
非常高
（VH）
灾难性的
（CA）
如果发生可能性非常高并且后果
严重程度灾难性
（0.75，1.00，1.00）
图1 把FTNLS（模糊评级）转换到
HR（5个非标准化级）
VL L M H VH
0.75
0.67
0.25
0.0 0.25 0.5 0.75 1.0
M
■管理创新
108- -
